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ACTIONNEUR HYDRAULIQUE DE SOUPAPES POUR MOTEUR A PISTION 

La presente invention est relative a un actionneur hydraulique permettant le 
5 controle de la levee, de I'Avance a TOuverture et/ou du Retard a la Fermeture 
des soupapes des moteurs d pistons. 

Actuellement, le point d'ouverture des soupapes des moteurs ^ piston en 
fonction de Tangle de rotation du vilebrequin est dSfini par le phasage angutaire 
10 du ou des arbres d cames par rapport audit vilebrequin. La dur6e d'ouverture et 
la Iev6e des soupapes sont dSfinies par le profil de came. En rSgle generale et 
dans la majorite des moteurs actuellement produits par I' Industrie automobile, 
ces caracteristiques sont fixes. 

1 5 L' experience a mis en evidence I' interSt de controler les parametres que sont le 
point d'ouverture, la duree d'ouverture et la levee des soupapes des moteurs d 
combustion interne d pistons utilises en automobile. En effet, ces parametres 
ont une forte incidence sur le remplissage du ou des cylindre(s) et sur les 
conditions de combustion, et les controler en marche permet d'optimiser le 

20 rendement et la puissance en fonction du regime de rotation du moteur et de la 
charge recherchee, et de martriser les emissions. 

Le controle de ces parametres permet notamment : 

25 • De disposer d'un couple eleve a tous regimes de rotation en provoquant 
Touverture et la fermeture des soupapes d'admission et/ou d'echappement au 
moment le plus propice au remplissage maximal du cylindre tenant compte 
notamment de Tinertie des gaz dans les tubulures d'admission et 
d'echappement. 

30 

• De disposer d'une puissance maximale elevSe sans penaliser le couple et la 
souplesse du moteur d faibles regimes de rotation. 

• De regler la charge introduite dans le cylindre par vannage directement au 
35 niveau de la soupape au lieu d'avoir recours a un papillon en agissant sur la 

levee et/ou le temps d'ouverture de la ou des soupape(s) d'admission, ceci 
limitant les pertes par pompage nuisibles au rendement du moteur. 
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• De disposer d'une meilleure maTtrise de la turbulence dans la chambre de 
combustion notamment grdce au contrdle de la hauteur de levee de soupape 
qui pemiet de mattriser la Vitesse des gaz introduits dans le cylindre, et de ce 

5 fait, de controler rhomog6n§it6 du mSlange air/carburant et la vitesse de 
combustion. 

• De regler le taux de gaz brules dilu§s dans la charge introduite dans le ou les 
cylindre(s) notamment en choisissant un croisement de soupapes (temps oli 

10 les soupapes d'admission et d'^chappement sent ouvertes simultan§ment 
dans un meme cylindre) plus ou moins important, ce qui permet un meilleur 
contraie des emissions et du rendement, et pennet une moindre dispersion 
cyclique (irregutaritds de combustion, rates d'allumage) ce qui autorise un 
abaissement du regime de ralenti du moteur. 

15 

En outre, le controle du Retard Fermeture Admission autorise le reglage de la 
charge introduite dans le cylindre par «back-flow». autrement dit, par retour 
dans la tubulure d'admission des gaz frals admis en excSs. Cette technique 
trouve tout son inter§t sur les moteurs a rapport volumetrique variable car elie 
20 autorise la mise en oeuvre du cycle d'Atldnson qui presente un rendement plus 
Sieve a charges partielles que celui d'Otto ou Beau de Rochas. 

Sur moteur atmosph6rique ou suralimente a rapport volum6trique fixe, le 
«back-flow» obtenu par le controle du Retard Fermeture Admission permet de 
25 contraier la course effective de compression, ce qui permet de pr6voir un 
rapport volumetrique plus eleve offrant un meilleur rendement a charges 
partielles et autorise une meilleure maTtrise du cliquetis et du rendement a tous 
regimes. 

30 Sur moteur S taux variable, le controle de la levee permet de limiter la 
profondeur de rembrSvement des soupapes dans le piston (empreintes ayant 
la fomie des soupapes sur le piston) en autorisant une moindre levee des 
soupapes ^ charges partielles lorsque le rapport volumetrique est §leve. 

35 Diverses technologies existent qui permettent de controler tout ou partie de ces 
parametres que sent I'avance ouverture, la duree d'ouverture et la Iev6e des 
soupapes sur les moteurs a combustion interne a pistons : depuis de simples 
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dephaseurs d'arbre a cames qui sont industrialists, jusqu'aux dispositifs 
6lectromecaniques ou 6lectro-hydrauliques offrant un controle de Tensemble 
des dits parametres mais qui restent au stade experimental car ils presentent 
des defauts importants de surcoOt, de fiabilitd, de controlabilite ou de 
5 surconsommation 6nerg6tique. 

Divers dephaseurs d'arbre a cames et dispositifs de controle de levee sont 
commercialisms en grande serie mais ils sont chers et presentent des limites de 
controlabilite : les dephaseurs simples a plusieurs positions prddtfinies ou k 
10 variation continue ne permettent pas de controler ind§pendamment I'avance 
ouverture et le retard fermeture des soupapes et done, ne permettent pas le 
controle de la durSe d'ouverture. En outre, ils ne permettent pas le contrdle de 
la levee. 

15 Certains dispositifs comme celui connu sous Tappellation commerciale «VTec» 
de «Honda» ou le «\/ariocam Plus» de «Porsche» comportent deux profils de 
came differents qui pemriettent de choisir en fonction du regime du moteur 
entre deux lois differentes de levSe des soupapes d'admission. 

20 Le dispositif le plus 6labore qui soit commercialise actuellement est 
vraisemblablement celui connu sous Tappellation commerciale «Valvetronic» 
developpe par «BMW» qui autorise le controle de la levee des soupapes, et 
qui, couple d des «Vanos» de dephasage des arbres a cames, permet de 
regler la presque totality des parametres a Texception du regiage du retard. 

25 femieture qui reste lid a celui de I'avance ouverture ce qui interdit le contrdle du 
temps d'ouverture des soupapes. 

Les actionneurs electromagn6tiques par solenoTdes presentent actuellement le 
meilleur niveau de parametrage, mais des d6fauts notables rendent difficile leur 

30 industrialisation parmi lesquels la surconsommation energetique, Taffolement 
des soupapes d hauts regimes, le manque de progressivite lors de la repose 
des soupapes sur leur siege, la surchauffe de leurs compqsants electriques, ou 
la necessite de prevoir une tension 6lectrique d' alimentation plus 6levee que 
celle ordinairement produite sur le vehicule. En outre, leur prix de revient en 

35 fabrication est eleve et leur fiabilite est difficile a assurer sur toute la duree de 
vie d'un vehicule. 




wo 2004/011780 PCT/FR2003/002271 

4 

Des dispositife electro-hydrauliques ont ete egalement developpSs tels que 
celui particuliSrement destind aux moteurs d faible regime de rotation construit 
par «Sturman» aux Etat-Unis en collaboration avec «Siemens». 

5 Qu'il s'agisse des actionneurs 6lectromagn6tiques ou Electro-hydrauliques, ces 
dispositifs presentent 1' inconvenient de consommer beaucoup d'energie ce qui 
reduit leur int6r§t en termes d*am6lioration de rendement du moteur. 

Aucune technologie n'existe aujourd'hui qui soit a la fois simple, fiable, 
10 Scononne en dnergie, facile $ industrialiser, peu onereuse et qui autorise le 
contrdle ind^pendant de Tavance ouverture, du retard fermeture et de la lev§e 
des soupapes des moteurs d combustion ihteme & pistons. 

C'est pour repondre a rindisponibilite d'une telle technologie pour 1' Industrie du 
15 moteur automobile que le dispositif selon T invention autorise, selon un mode 
particulier de realisation : 

• Le contrdle indSpendant de i'avance d Touverture des soupapes. 

• Le contrdle ind^pendantdu retard d la fermeture des soupapes. 
20 • Le contrdle independanf de la levee des soupapes. 

• Un fonctionnement peu bruyant et peu dispendieux en Snergie. 

De ce fait, le dispositif selon T invention permet la mise en ceuvre de I'essentiel 
des strategies d' amelioration de la puissance, du rendement et du contrdle des 
25 emissions par le contrdle de I'avance ouverture, duree d'ouverture et levee de 
soupapes. En outre, le dispositif selon Tinvention presente un niveau de fiabilite 
et un cout de production compatibles avec les imperatifs de T Industrie 
automobile. 

30 Le dispositif selon i'invention se distingue des dispositifs d'entralnement de 
soupapes selon Tart anterieur en ce que : 

a) L'arbre a cames est supprime, ainsi que les eventuels culbuteurs. 



35 



b) La culasse est simplifiee notamment grace a la suppression de la ligne 
d'arbre a cames ordinairement materialisee par des paliers et leur dispositif de 
lubrification, et grSce a la suppression des alesages de poussoirs de soupapes. 
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c) Selon un mode particulier de realisation, I'encombrement vertical du moteur 
peut §tre rSduit grace a la suppression de Tarbre ^ cames. 

5 d) La masse alternative de Tensemble constitue par les soupapes et leur 
dispositif d'entrainement est rSduite notamment grace d la suppression des 
poussoirs et/ou des culbuteurs, ce qui reduit I'effort necessaire a {'acceleration 
et a la d§c6l6ration dudit ensemble lors de Touverture et de la femieture des 
soupapes. 

10 

e) Les dispositifs de reglage du jeu entre cames et poussoirs tels que pastille 
de reglage, vis de rSgiage ou poussoir hydraulique sont supprimes. 

0 L'orientation des soupapes dans la culasse est facilit^e. 

15 

Ainsi I'actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
presente invention comprend: 

au moins un v6rin hydraulique raccorde a un circuit hydraulique haute 

pression par un conduit, et assurant Touverture d'au moins une soupape, 
20 ❖ au moins une pompe hydraulique volumetrique comprenant au moins une 

sortie et au moins une entree dont la Vitesse de rotation est propprtionnelle 

a celle_du vilebrequin du moteur, 

❖ au moins un obturateur de sortie de pompe qui permet d'empecher le fluids 
hydraulique expulse a la sortie de la pompe hydraulique volumetrique de 

25 d6boucher dans un circuit basse pression ou dans un reservoir, et de le 

contraindre a se diriger vers.un circuit haute pression communiquant avec 
un ou plusieurs verin(s) hydraulique(s) assurant I'ouverture d'une ou 
plusieurs soupape(s), 

❖ au moins un selecteur d'ouverture de soupapes qui permet de diriger via le 
30 circuit haute pression le fluide hydraulique expulse en sortie de la pompe 

hydraulique volumetrique vers le verin hydraulique d'au moins une soupape 
devant Stre ouverte, tout en interdisant audit fluide hydraulique d'etre dirigS 
vers une ou plusieurs autres soupape(s) devant rester ferm§e(s), 

❖ au moins un clapet anti-retour d'ouverture plac§ sur le circuit haute pression 
35 entre la sortie de pompe et le v6rin hydraulique d'au moins une soupape qui 

permet de retenir le fluide hydraulique dans ledit v6rin hydraulique de ladite 
soupape afin de la maintenir ouverte, 
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❖ au moins un selecteur de fermeture de soupapes qui permet de dinger le 
fluide hydraulique contenu dans le verin hydraulique d'au moins une 
soupape maintenue ouverte par le clapet anti-retour d'ouverture vers 
r entree ou les entrees de la pompe hydraulique volum6trique afin d' assurer 
la fermeture de la ou desdites soupape(s), et d'empScher le fluide 
hydraulique contenu dans leur verin hydraulique d'etre introduit dans le 
v6rin hydraulique d'une autre ou d'autres soupape(s) devant rester en 
position fermee, 

❖ et au moins un clapet anti-retour d'entree de pompe qui permet au fluide 
hydraulique du circuit basse pression ou du reservoir d'etre admis a I'entree 
ou aux entrees de la. pompe hydraulique volum6trique lorsque la pression 
dudit circuit basse pression ou dudit reservoir est sup6rieure S celie de 
ladite ou des dites entr6e(s) de la pompe hydraulique volum§trique. 

Les autres caracteristiques essentielles de la presente invention ont ete 
decrites dans la description et dans les revendications secondaires 
dependantes directement ou indirectement de la revendication principale. 

L'actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant la 
pr6sente invention comprend : 

❖ un verin hydraulique sur la ou chacune des soupape(s) du moteur qui 
assure Touverture, le maintien en position ouverte, et la fermeture de la ou 
des dites soupape(s), 

❖ une pompe hydraulique volumetrique dont la Vitesse de rotation est. 
proportionnelle d celle du vilebrequin, 

❖ et un dispositif integrant un ensemble de vannes et de clapets. 

Le dispositif integrant un ensemble de vannes et de clapets d pour fonction : 

- De diriger le fluide hydraulique refoute en sortie de pompe hydraulique 
volumetrique vers le verin hydraulique de la ou des soupape(s) au moment 
recherche en fonction de la position angulaire du vilebrequin pour assurer la 
Iev6e de la ou des dite(s) soupape(s). 

- De diriger le fluide hydraulique refoule en sortie de pompe hydraulique 
volumetrique vers le v6rin hydraulique de la ou des soupape(s) durant le 
nombre de degres de rotation de vilebrequin recherche pour assurer la levee 
de la ou des dite(s) soupape(s) a la hauteur recherchee. 
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- De maintenir le fluide hydraullque enferm6 dans le v6rin hydraulique de la ou 
des soupape(s> pour maintenir la ou lesdites(s) soupape(s) ouverte(s) durant le 
nombre de degrds de rotation de vilebrequin recherche. 

- De diriger le fluide hydraulique contenu dans le v6rin de la ou des soupape(s) 
vers I' entree de la pompe hydraulique volumetrique au moment recherche en 
fonction de la position angulaire du vilebrequin pour assurer la repose de la ou 
des dite(s) soupape(s) et r6cuperer une partie de l'6nergie emmagasinee par le 
ressort de rappel de la ou des soupape(s) lors de I'ouverture de celle(s)-ci. 

Selpn un mode particulier de realisation, le disposiOf selon I' invention 
comporte : 

❖ Un ou plusieurs moteur(s) 6lectrique(s) asservi(s) k un ou plusieurs 
caiculateur(s) et qui pennettent de contrdler : 

- Le point d'ouverture de la ou des soupape(s) en fonction de la position 
angulaire du vilebrequin. 

- La hauteur de levSe de la ou des soupape(s). 

- Le point de fermeture de la ou des soupape(s) en fonction de la position 
angulaire du vilebrequin. 

❖ Un dispositif de niesure de I'angle du vilebrequin qui, conjugu§ avec un 
dispositif de mesure de la Iev6e de soupape, renseigne le ou les 
calculateur(s) sur le point d'ouverture, la hauteur de la lev^e et le point de 
fermeture effectifs de la ou des soupape(s) du moteur. L'ensemble desdits 
dispositifs de mesure et desdits calculateurs realisant une boucle de 
controle assurant au mouvement de ia ou des soupape(s) du moteur une 
precision suffisante. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes d titre 
d'exemples non limitatifs. permettra de mieux comprendre I'Invention, les 
caractdristiques qu'elle presente et les avantages qu'elle est susceptible de 
procurer : 
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Figure 1 illustre le schema de principe de Factionneur hydraulique suivant la 
presents invention selon une configuration d quatre soupapes (par exemple 
pour actlonner ies quatre soupapes d' admission d'un moteur a quatre 
cylindres). 

5 

Figure 2 est une representation schematique d'un circuit dont le 
fonctionnement est identique au precedent, mais qui est destine, par exemple, 
a actionner Ies huit soupapes d' admission d'un moteur quatre cylindres a deux 
soupapes d'admission par cylindre. 

10 

Figure 3 est une representation schematique d'un circuit dont le 
fonctionnement est identique au precedent, mais qui opere pression 
superieure grace a une pompe additionnelle, et ceci. afin de limiter Ies 
consequences de la compressibilite du fiuide hydraulique et de I'inertie des 
15 soupapes sur la precision de fonctionnement du dispositif suivant la presente 
invention. 

Figure 4 est une vue en perspective montrant I'actionneur hydraulique suivant 
la presente invention. 

20 

Figures 5^7 sont des vues illustrant en detail Ies soupapes d'un moteur 
pilotees par Tactionneur hydraulique suivant la presente invention. 

Figure 8 est une vue en coupe montrant Ies entries et Ies sorties de la pompe 
25 hydraulique de Tactionneur hydraulique suivant la presente invention. 

Figures 9 et 10 sont des vues en coupe representant le positionnement 
possible de I'actionneur hydraulique suivant la presente invention sur un 
moteur. 

30 

Figures 11 S 13 sont des vues illustrant Ies obturateurs de sortie de pompe de 
I'actionneur hydraulique suivant la presente invention. 

Figure 14 est vue en coupe montrant le selecteur d'ouverture de soupapes de 
35 Tactionneur hydraulique suivant la pr6sente invention. 
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Figures 15 a 21 sont des vues repr6sentant I'assemblage des differents 
el6ments constituant Tactionneur hydraulique suivant la presente invention. 

Figure 22 est une representation schematique d'un circuit dont le 
fonctionnement est identique au precedent montre en figure 1 a 3, mais dont 
I'obturateur de sortie de pompe et le s§lecteur d'ouverture de soupapes sont 
rassembles en un seul distributeur combine. 

On a montr6 en figures 1 S 3 et 22. un actionneur hydraulique 1 comprenant au 
moins un v6rin tiydrauiique 3 qui est raccorde a un circuit liydraulique haute 
pression 10 par un conduit afin d'assurer Touverture d'au moins une soupape 2 
d'un moteur d pistons 12. 

L' actionneur hydraulique 1 comporte au moins une pompe hydraulique 
volumetrique 4 comprenant au moins une sortie 6 et au moins une entree 7 et 
dont la Vitesse de rotation est proportionnelle ^ celle du vilebrequin 5 du moteur 
12. 

L'actionneur hydraulique 1 comporte au moins un obturateur de sortie de 
pompe 8 qui perniet d'empecher le fluide hydraulique expuls6 d la sortie 6 de la 
pompe hydraulique volumetrique 4 de deboucher dans un circuit basse 
pression 9 ou dans un reservoir 58, et de ie contraindre S se diriger vers un 
circuit haute pression 10 communiquant avec un ou plusieurs verin(s) 
hydraulique(s) 3 assurant I'ouverture d'une ou plusieurs soupape(s) 2 du 
moteur 12. 

L'actionneur hydraulique 1 comporte au moins un s§lecteur d'ouverture de 
soupapes 11 qui permet de diriger, via le circuit haute pression 10 le fluide 
hydraulique expuls6 en sortie 6 de la pompe hydraulique volumetrique 4, vers 
le v6rin hydraulique 3 d'au moins une soupape 2 pour permettre son ouverture, 
tout en interdisant audit fluide hydraulique d'etre dirige vers une ou plusieurs 
autres soupape(s) 2 devant rester ferm6e(s). 

L'actionneur hydraulique 1 comporte au moins un clapet anti-retour d'ouverture 
24 plac6 sur le circuit haute pression 10 entre la sortie de pompe 6 et le verin 
hydraulique 3 d'au moins une soupape 2 qui permet de retenir le fluide 
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hydraulique dans ledit verin hydraulique 3 de ladite soupape 2 afin de la 
maintenir ouverte. 

L'actionneur hydraulique 1 comporte au moins un s6lecteur de fermeture de 
soupapes 25 qui permet de dinger le fluide hydraulique contenu dans le verin 
hydraulique 3 d'au moins une soupape 2 maintenue ouverte par le clapet anti- 
retour d'ouverture 24 vers rentr6e ou les entrees 7 de la pompe hydraulique 
volum6trique 4 afin d'assurer la fermeture de la ou desdites soupape(s) 2, et 
d'empecher le fluide hydraulique contenu dans leur verin hydraulique 3 d'etre 
introduit dans le verin hydraulique 3 d'une autre ou d'autres soupape(s) 2 
devant rester en position femiee. 

L'actionneur hydraulique 1 comporte au moins un clapet anti-retour d'entree de 
pompe 26 qui permet au fluide hydraulique du circuit basse pression 9 ou du 
reservoir 58 d'etre admis a I'entree ou aux entree(s) 7 de la pompe hydraulique 
volumetrique 4 lorsque.la pression dudit circuit basse pression 9 ou dudit 
reservoir 58 est superieure S celle de ladite ou des dites entree(s) 7 de la 
pompe hydraulique volumetrique 4 (figure 8). 

On note que Tune au moins des soupapes 2 est munie d'un dispositlf de 
mesure §mettant un signal electrique ou electromagnetique qui renseigne un 
calculateur sur la hauteur de levee de la soupape a un instant donne. 

En ce qui concerne le circuit basse pression 9, ce dernier est raccorde au 
circuit de graissage sous pression 15 du moteur 12, Le circuit basse pression 9 
peut etre 6galement pr6vujnd6pendant du circuit de graissage sous pression 
15 du moteur 12. 

Dans le cas ou le circuit basse pression 9 est independant du circuit de 
graissage sous pression 15 du moteur 12, celui-ci peut etre maintenu a une 
pression superieure a la pression atmospherique au moyen d'une pompe 
additionnelle 13. Le circuit basse pression 9 pouvant alors comporter un 
accumulateur de pression 14. 



35 



Selon un mode particulier de realisation. I'obturateur de sortie de pompe 8 et le 
s6lecteur d^ouverture de soupapes 1 1 peuvent etre rassembles en un seul 
distributeur combine 81 comportant au moins une entree raccordee A la sortie 6 
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de la pompe hydraulique volum6trique 4, pouvant Stre mise en relation soit 
avec une sortie raccord6e au circuit basse pression 9, soit avec une sortie 
raccordee d au moins un v6rin hydraulique 3 (figure 22). 

5 En figures 4 a 7, on a montre Tactionneur hydraulique de soupapes pour 
moteurs a pistons dont le cylindre et la chambre 20 du verin hydraulique 3 
assurant Touverture de la ou des soupape{s) 2 sont amenages dans un guide 
de soupape 16, ledit cylindre et ladite chambre 20 coop§rant avec un piston de 
verin constitu6 d'un 6paulement 19 am6nag6 sur la queue de soupape 18 pour 

1 0 ouvrir la soupape 2. 

Le piston de verin constitu6 d*un 6paulement 19 amenage sur la queue de 
soupape 18 participe au guidage de la soupape 2 dans le guide de soupape 
16. 

15 

Le piston de v6rin constitu6 de repaulement 19 sur la queue de soupape 18 
comporte au moins un joint d'6tanch6ite 17, 

Le guide de soupape 16 comporte au moins un drain 22 a proximity du conduit 
20 d' admission ou d'echappement 21 que comprend la culasse du moteur 12 pour 
limiter le passage du-fluide hydraulique vers ledit conduit d'admlssion ou 
d'echappement 21 (figure 5). 

Le v6rin hydraulique 3 assurant Touverlure de la ou des soupape(s) 2 comporte 
25 un dispositif d'amortissement de fin de course permettant de freiner la ou les 
soupape(s) 2 avant leur entree en contact avec leur siege. 

Ainsi, le verin hydraulique 3 amenage dans le guide de soupape 16 comporte 
un dispositif d'amortissement de fin de course qui est constitue d'un petit 
30 epaulement 23, amenage sur la queue de soupape 18. 

Uepaulement 23 coop6re avec une portion de cylindre de faible hauteur et de 
diam^tre sensiblement superieur audit 6paulement 23 amenagee dans la partie 
sup6rieure du guide de soupape 16 pour cisailler le fluide hydraulique lorsque 
35 la soupape 2 arrive en fin de course de femneture ce qui a pour effet de reduire 
la Vitesse de ladite soupape 2. 
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Le v6rin hydraulique 3 assurant Touverture d'au moins une soupape 2 
comporte un dispositif de purge au niveau de sa chambre 20 qui est constituS 
d'un obturateur qui peut etre ouvert au moyen d'une commande afin de 
permettre au fluids hydraulique contenu dans ladite chambre 20 de s'Schapper 
5 vers un circuit basse pression. 

En figure 8, on a montre la pompe hydraulique volumetrique 4, cette derniere 
peut etre une pompe d ailettes dont le stator presente un profil interieur qui 
definit au moins une entree et une sortie independantes. 

10 

Une premiere variante consiste en ce que la pompe hydraulique volumdtrique 4 
peut etre une pompe § engrenages comportant au moins deux pignons et au 
moins une entree et une sortie independantes. 

15 Une seconde variante consiste en ce que la pompe hydraulique volumetrique 4 
peut etre une pompe a cylindree variable qui permet de faire varier la vitesse 
de levee de la ou des soupape(s) 2 du moteur 12 a un regime donn§ dudit 
moteur. 

20 En figures 11 a 13, on a illustrd un exemple de realisation de Tobturateur de 
sortie de pompe 8. 

Un autre exemple consisterait en ce que 1' obturateur de sortie de pompe 8 soit 
une electrovanne pilotee par un calculateur. 

25 . 

Dans I'exemple montre en figures 11 d 13, F obturateur de sortie de pompe 8 
est un dispositif mfecanique rotatif contenu dans un carter d'obturateurs 65 et 
tournant a une vitesse proportionneile a celle du vilebrequin 5 du moteur 12 et 
comportant un rotor d'obturateur 27 muni d'au moins une protuberance 28 

30 venant obturer periodiquement un ou des orifice(s) de sortie de pompe 29 
loges dans ledit carter d'obturateurs 65 lors de la rotation dudit rotor 
d'obturateur 27. 

On note que r6tanch6ite entre le ou les orifice(s) de sortie de pompe 29 et les 
35 protuberances 28 du rotor d'obturateur 27 est renforcee par un dispositif de 
maintient en contact 30 dudit ou des dits orifice(s) de sortie de pompe 29 avec 
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lesdites protuberances 28 lorsque celles-ci sont positionnees en face dudit ou 
des dits oriflce(s) de sortie de pompe 29. 

Le dispositif de maintien en contact 30 est constitue d'un piston d'obturateur 31 
5 positionne radialement dans le carter d'obturateurs 65 et qui comprend un 
orifice.de sortie de pompe 29 qui le traverse longitudinalement de part en part. 

Uorifice de sortie de pompe 29 est relie a un conduit de sortie de pompe 32 par 
un orifice radial 33. Le piston d'obturateur 31 comporte une face d'appui 
10 cylindrique concave de rayon sensiblement identique d celui des protuberances 
28 de fagon a presenter une large surface de contact avec lesdites 
protuberances 28. 

Le piston d'obturateur 31 presente du cot6 du carter d'obturateurs 65 une 
15 surface soumise a la pression du fluide hydraulique superieure a la surface de 
contact qu'il presente avec les protuberances 28, de sorte qu'il est maintenu en 
contact avec lesdites protuberances lorsque la pression du fluide augmente 
dans le conduit de sortie de pompe 32 au passage des dites protuberances 28 
(figure 13). 

2b 

Lorsque aucune protuberance ne vient obturer iorifice de sortie de pompe 29 
du piston d'obturateur 31, ce dernier est maintenu en appui sur le carter 
d'obturateurs 65 par un ressort 56 (figure 12). 

25 Le piston d'obturateur 31 comporte au moins un Joint assurant Tetancheite 
entre ledit piston d'obturateur et Taldsage dans lequel il est ioge. 

En figures 11 et 15 & 19, on a repr6sente le rotor d'obturateur 27 qui est muni 
d'un dispositif de dephasage angulaire par rapport au vilebrequin 5 du moteur 
30 12 de sorte que I'ouverture de la ou des soupape(s) 2 puisse etre avancee ou 
retardee. 

Dans une variante, non representee, le dispositif de dephasage du rotor 
d'obturateur 27 est constitue d'au moins une cannelure helicoTdale amenagee 
35 a I'interieur dudit rotor cooperant avec au moins une cannelure helicoTdale 
amenagee a I'exterieur de Tarbre d'entrainement dudit rotor d'obturateur. 
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Dans cette variante, le dephasage s'opere par translation du rotor d'obturateur 
27 paralldement a son axe de rotation au moyen d'une fourciiette. 

Selon cette variante, le rotor d'obturateur 27_comporte des protuberances qui 
5 sont de iargeur suffisante pour obturer le ou les orifice(s) de sortie de pompe 
log^(s) dans le carter d'obturateurs 65 quelle que sbit leur position longitudinale 
par rapport d ces demiers. 

Dans notre example de r6alisation selon les figures 11 et 15 a 19, les 
10 protuberances 28 sont prSvues larges et de section variable sur la longueur du 
rotor d'obturateur 27, de sorte qu*elles presentent un temps d'obturation qui 
varie en fonction de la position longitudinale du rotor d'obturateur 27 par 
rapport au ou aux orifice(s) de sortie de pompe 29 ce qui pennet d'augmenter 
ou de diminuer la course de levSe de la ou des soupape(s) 2. 

15 

Le contrdle de la position longitudinale du rotor d'obturateur 27 par rapport 
au(x) dit(s) orifice(s) de sortie de pompe 29 s'opere au moyen d'une fourchette 
de Iev6e de soupape 62 qui pennet d'Imprimer audit rotor d'obturateur 27 une 
translation parallglement d son axe de rotation 

20 

On constate que le rotor d'obturateur 27 comprend au moins une cannelure 
droits interieure 34 coop6rant avec au moins une cannelure droite exterieure 76 
prevue sur un fourreau d'ouverture 37 ou tout autre §l6ment d'entratnement. 

25 Le dispositif de dephasage angulaire du rotor d'obturateur 27 est constitu6 du 
fourreau d'ouverture 37 comprenant au moins une cannelure h6licoTdale 
interieure 75 coop6rant avec au moins une cannelure helicoTdale exterieure 60 
que comporte son arbre d'entrainement 59 ou tout autre moyen 
d'entrainement. 

30 

Le fourreau d'ouverture 37 comporte egalement au moins une cannelure droite 
exterieure 76 coop6rant avec au moins une cannelure droite interieure 34 
pr6vue sur le rotor d'obturateur 27. 

35 Le fourreau d'ouverture 37 peut etre manoeuvre en translation parall^lement d 
son axe de rotation par une fourchette d'avance ouverture de soupape 61 afin 
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d'avancer ou de retarder Touverture de la ou des soupape(s) 2 par dephasage 
angulaire du rotor d'obturateur 27 qu'il entralne en rotation. 

La lev^e de la ou des soupape(s) 2 est contrdl§e inddpendamment au moyen 
de la fourchette de levSe de soupape 62 qui agit sur la position longitudinale du 
rotor d'obturateur 27 par rapport au ou aux oi1fice{s} de sortie de pompe 29. 

On constate dans una variante d'execution, non representee, que le rotor 
d'obturateur 27 peut comprendre au moins une cannelure droite Interieure 
coop^rant avec au moins une cannelure droite exterieure prevue sur son arbre 
. d'entraTnement ou tout autre element d'entralnement. 

En figures 14 a 19, on a illustre un exemple de selecteur d'ouverture de 
soupapes 11 qui peut etre un dispositif mecanique rotatif contenu dans un 
carter et tournant k une Vitesse proportionnelle a ceile du vilebrequin 5 du 
moteur12. 

En variante, le sdlecteur d'ouverture de soupapes 1 1 peut etre constitud d'une 
ou plusieurs electrovanne(s) pilotee(s) par un calculateur. 

Selon Texemple represente en figures 14 a 19, le s6lecteur d'ouverture de 
soupapes 11 est un dispositif mecanique rotatif contenu dans un carter de 
selecteurs 66, tournant a une vitesse proportionnelle d celle du vilebrequin 5 du 
moteur 12, et comportant un . rotor de. selecteur d'ouverture 38 muni d'une 
came 39 qui actionne un ou plusieurs distributeur(s) d'ouverture de soupape 40 
dispos6(s) radialement dans le carter de selecteurs 66. 

Le rotor de s6lecteur d'ouverture 38 est muni d'un dispositif de dephasage 
angulaire d'ouverture par rapport au vilebrequin 5 du moteur 12 de sorte que le 
selecteur d'ouverture de soupapes 1 1 puisse etre synchronise avec I'obturateur 
de sortie de pompe 8 et puisse seiectionner la ou les soupape(s} 2 au moment 
recherche. 

Le rotor de s6lecteur d'ouverture 38 comporte une came 39 qui est solidaire du 
fourreau d'ouverture 37, permettant au selecteur d'ouverture de soupapes 11 
de rester synchronise avec I'ouverture de la ou des soupape(s) 2 qui depend 
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du dephasage angulaire du rotor d'obturateur 27 par rapport au vilebrequin 5 
du moteur 12. 

La fourchette d'avance ouverture de soupape 61 permet de d6phaser 
5 simultanement et dans les memes proportions le rotor de s6lecteur d'ouyerture 
38 et le rotor d'obturateur 27 par rapport au vilebrequin 5. 

Le dispositif de dephasage angulaire du rotor de selecteur d'ouverture 38 est 
constltue d'au moins une cannelure hSIicoTdale 77 amenagee d Tinterieurdudit 
10 rotor de s6lecteur d'ouverture 38 cooperant avec au moins une cannelure 
h6licoTdale 60 amenagee a TextSrieur de Tarbre d'entraTnement 59 dudit rotor 
de selecteur d'ouverture 38 ou de tout autre moyen d'entraTnement. 

Le dephasage s'op§re au moyen d'une fourchette par translation dudit rotor de 
15 s6lecteur d'ouverture 38 parallelement & son axe de rotation. 

La came 39 est pr6vue de largeur suffisante pour actionner les distributeurs 
d'ouverture de soupape 40 quelle que sort sa position longitudinale par rapport 
aux dits distributeurs. 

20 

Le ou les distributeur(s) d'ouverture de soupape 40 sont constitues d'une piece 
cylindrique 78_munie d'une ou plusieurs gorge(s) 41 et prenant place dans un 
al^sage amenage dans le carter de selecteurs 66. 

25 Les gorge(s) 41 sont amen6es par translation axiale de la piece cylindrique 78 
imprimee par la came 39 au niveau de conduits 42 amenag6s dans le carter de 
selecteurs 66 afin de permettre la circulation du fluide hydraulique dans lesdits 
conduits. 

30 Lorsque la came 39 ne les actionne pas, les pieces cylindriques 78 sont 
maintenues a la distance recherch6e du rotor de s6lecteur d'ouverture 38 par 
Taction conjugu6e d'un 6pau!ement 44 amenage sur lesdites pieces 
cylindriques 78 et prenant appui sur le carter de selecteurs 66, et d'un ressort 
43 maintenu comprime par un bouchon 45 visse dans ledit carter. 
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Le bouchon 45 visse dans le carter de s61ecteurs 66 definit une chambre 46 qui 
contient le ressort 43 et qui est reliee au circuit basse pression 9 ou au 
reservoir 58 par un conduit non represents. 

5 En figures 15 § 21, on a montre un exemple de realisation d'un sSlecteur de 
fermeture de soupapes 25 qui est constitue d'un dispositif mecanique rotatif 
contenu dans un carter de selecteur 66 et toumant a une Vitesse 
proportion nelle a celle du vilebrequin 5 du moteur 12. 

10 En variante, le selecteur de fermeture de soupapes 25 peut §tre constitue 
d'une ou plusieurs §lectrovanne(s) pilotee(s) par un calculateur. 

Le sdlecteur de fermeture de soupapes 25 comporte un rotor de selecteur de 
fermeture 47 muni d'une came 48 qui actionne un ou plusieurs distributeur(s) 
15 de fermeture de soupape 49 dispose(s) radialement dans le carter de 
selecteurs 66. 

Le rotor de selecteur de fermeture 47 est muni d'un dispositif de dephasage 
angulaire par rapport au vilebrequin 5 du moteur 12 de sorte que la fermeture 
20 de la ou des soupape(s) 2 puisse §tre avanc6e ou retard6e. 

Le dispositif de d6phasage du rotor de s6lecteur de fermeture 47 est constitu6 
d'au moins une cannelure heiicoTdale 79 amenagee a Tinterieur du rotor de 
selecteur de fermeture 47 cooperant avec au moins une cannelure heiicoTdale 
25 60 amenagee ^ I'exterieur de Tarbre d'entramement 59 ou de tout autre moyen 
d'entrainement dudit rotor de s6lecteur de fermeture 47. 

Le dephasage s'op6re par translation du rotor de selecteur de fermeture 47 
paralieiement a son axe de rotation au moyen d'une fourchette de retard 
30 fermeture de soupape 63. 

La came 48 est de largeur suffisante pour actionner les distributeurs de 
fermeture de soupape 49 quelle que soit sa position longitudinale par rapport a 
ces derniers. 



35 
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Le ou les distributeur(s) de fermeture de soupape 49 sont constitues d'une 
piece cylindrique 80 munie d'une ou plusieurs gorge(s) 50 et prenant place 
dans un alesage amenage dans le carter de sdlecteurs 66. 

5 Les gorge(s) 50 sont amenees par translation axiale de la piece cylindrique 80 
imprimee par la came 38 au niveau de conduits amenag§s dans le carter de 
selecteurs 66 afin de permettre la circulation du fluide hydraulique dans lesdits 
conduits. 

10 Lorsque la came 48 ne les actionne pas, les pieces cylindriques 80 sont 
maintenues a la distance recherchee du rotor de selecteur de fenmeture 47 par 
Taction conjuguee d'un epaulement 51 amSnage sur lesdites pieces 
cylindriques 80 et prenant appui sur le carter de selecteurs 66, et d'un ressort 
52 maintenu comprime par un bouchon 53 visse dans ledit carter. 

15 

Le bouchon 53 visse dans le carter de selecteurs 66 dSflnit une chambre 73 qui 
contient le ressort 52 et qui est relive au circuit basse pression 9 ou au 
reservoir 58 par un conduit non represents. 

20 Le circuit haute pression 10 comporte au moins un clapet anti-retour de 
fermeture 54 en amont ou en aval du selecteur de fermeture de soupape 25 
afm d'empecher que le fluide hydraulique contenu dans le verin hydraulique 3 
d'une ou plusieurs soupape(s) 2 en phase de fermeture ne puisse etre introduit 
dans le vSrin hydraulique 3 d'une autre ou d'autres soupape(s) 2 devant rester 

25 fermee(s). 

Le clapet anti-retour de fermeture 54. positionne en amont ou en aval du 
selecteur de femneture de soupape 25, est constitue d'une bille maintenue sur 
son siege par un ressort. 

30 

On note egalement que le clapet anti-retour d'entrSe de pompe 26 est constitue 
d'une bille maintenue sur son si^ge par un ressort. 

En figures 20 et 21, on a illustr6 un carter commun constitue d'une ou plusieurs 
35 pieces dans lequel sont contenus ensemble ou par groupe les composants que 
sont la pompe hydraulique volumetrique 4, 1'obturateur de sortie de pompe 8, le 
selecteur d'ouverture de soupapes 11, le ou les clapet(s) anti-retour 
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d'ouverture 24, le sSlecteur de fermeture de soupapes 25 et le ou les ciapet(s) 
anti-retour de fermeture 54. 

La pompe hydraulique volumistrique 4, le rotor d'obturateur 27, le rotor de 
sSlecteur 38, et le rotor de selecteur .de fermeture 47, ou une combinaison 
quelconque de ces quatre dispositife sont entraTnSs en rotation par un arbne 
commun 59 lui-m#me entraTne en rotation par le vilebrequin 5 du moteur 12 au 
moyen d'un dispositif de transmission (figures 15 d 19). 

Le dispositif de transmission entrainant I'arbre commun 59 est constitue d'une 
poulie 74 entramee en rotation par le vilebrequin 5 du moteur 12 au nnoyen 
d'une courroie crantee ou d'une chaTne, ou tfun systeme d'engrenages 
constitue d'au moins un pignon. 

L'arbre commun 59 est muni d'au moins une cannelure li61icoTda!e 60 qui 
entraTne en rotation le rotor d'obturateur 27, le rotor de selecteur d'ouverture 
38, le fourreau d'ouverture 37 et le rotor de selecteur de fermeture 47 ou une 
combinaison quelconque de ces trois dispositifs et coopere avec les cannelures 
h^licoYdales intdrieures de certains de ces dispositifs pour en permettre le 
dephasage angulaire par rapport au vilebrequin 5 du moteur 12. 

Le carter commun est constitue de quatre carters princlpaux qui contiennent 
i'arbre commun 59 et qui sont assembles bout a bout avec respectivement : 
: ❖ un carter de pompe 64 comprenant la pompe hydraulique volum6trique 4 et 
le ou les clapet(s) anti-retour d' entree de pompe 26, 
❖ un carter d'obturateurs 65 contenant le rotor d'obturateur 27 et le ou les 
orifice(s) de sortie de pompe 29, 

un carter de sSlecteurs 66 contenant la fourchette de levee de soupape 62, 
le rotor de sdlecteur d'ouverture 38, le ou les distributeur(s) d'ouverture de 
soupape 40, la fourchette d*avance ouverture de soupape 61, le rotor de 
s6lecteur de fermeture 47, le ou les distributeur(s) de fermeture de soupape 
49, la fourchette de retard fermeture de soupape 63, le ou les clapet(s) anti- 
retour d'ouverture 24, et pouvant comporter le ou les clapet(s) anti-retour de 
fermeture 54, 
<* et un carter de collecteur de fermeture 67. 
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Le carter d'obturateurs 65 est travers6 de conduits reliant la ou les sortie(s) 6 
de la pompe hydraulique volum§trique 4 ayec le ou les obturateur(s) de sortie 
de pompe 8 d'une part et avec un collecteur d'ouverture 68 constitu§ d'un 
r^seau de conduits amenage au plan de joint entre le carter d'obturateurs 65 et 
5 le carter de sdlecteurs 66 d'autre part. 

Le carter d'obturateurs 65 est traverse de conduits reliant la ou les entree(s) 7 
de la pompe hydraulique volumetrique 4 avec un collecteur de fermeture 69 
constitue d'un reseau de conduits am6nag6 au plan de joint entre le carter de 
0 selecteurs 66 et le carter de collecteur de fermeture 67. 

Le carter de sdlecteurs 66 est travers§ longitudinalement par des conduits 42 
qui relient le collecteur d'ouverture 68 et le collecteur de fermeture 69 et qui 
peuvent etre obtures ou ouverts par le ou les distributeur(s) d'ouverture de 
5 soupape 40 et par le ou les distributeur(s) de fermeture de soupape 49. 

. Les conduits 42 comportent des conduits de depart de soupape 70 situes entre 
le ou les distributeur(s) d'ouverture de soupape 40 et le ou les distributeur(s) de 
fermeture de soupape 49 qui sont connectes au vSrin hydraulique 3 de la ou 
20 des soupapes 2. 

Le carter de s6lecteurs 66 est egalement traverse longitudinalement par un ou 
plusieurs conduits qui relient le collecteur de fermeture 69 avec la ou les 
entree(s) 7 de la pompe hydraulique volumetrique 4. 

25 

Le collecteur d'ouverture 68 permet de relier entre eux les conduits traversant 
longitudinalement le carter de selecteurs 66 devant Stre reli§s a une m§me 
sortie de pompe 6. 

30 La sortie de pompe 6 est connectee au collecteur d'ouverture 68 par un conduit 
qui traverse le carter d'obturateurs 65. 

Le collecteur de fermeture 69 permet de relier entre eux les conduits traversant 
longitudinalement le carter de selecteurs 66 devant fitre reli6s § une meme 
35 entr§e de pompe 7. 
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L'entree de pompe 7 est connectee au collecteur de fermeture 69 par les 
conduits qui traversent respectivement le carter de s6iecteura 66 et le carter 
d'obturateurs 65. 

Des vis d'assemblage 71 traversent de part en part les dlfferents carters 64, 65, 
66 et 67 afin de les maintenir assembles. I'une ou plusleure des dites vis 
d'assemblage 71 pouvant servir de glissiere aux fourchettes 61. 62 et 63 qui 
permettent de commander I'ouverture. la levee et la fermeture des soupapes 2. 

La fourchette d'avance ouverture de soupape 61, la fourchette de levee de 
soupape 62 et la fourchette de retard fermeture de soupape 63 sont 
manoeuvr6es en translation par des moteurs 6lectriques pilot6s par un 
calculateur qui sont relies aux dites fourchettes 61, 62 et 63 par des moyens de 
transmission. 

Le ou les orifice(s) de sortie de pompe 29 que viennent obturer les 
protuberances 28 du rotor d'obturateur 27 debouchent ^ Tinterieur du carter 
commun qui comprend notamment Tarbre commun 59, ledit carter commun 
constituant une chambre ferm6e raccordee : 

❖ au carter d'huile de graissage du moteur 72 au moyen d'un conduit, 

❖ ou au circuit de graissage sous pression 15 du moteur 12, 

❖ ou d un carter de fluide hydraulique ind6pendant du carter d'huile de 
graissage du moteur 72, 

❖ ou maintenu sous pression par la pompe additionnelle 13. 

On note que selon un mode particulier de realisation un meme conduit 
raccorde au circuit hydraulique haute pression 10 peut alimenter simultan6ment 
plusieurs v6rins hydrauliques 3 au travers d'un diviseur de d§bit qui assure une 
levee sensiblement identique aux soupapes 2 actionn6es par lesdits vSrins 
hydrauliques 3. 

On comprend de la description qui precede le fonctionnement du dispositif 
selon la pr§sente invention. 



35 



La figure 1, illustre le schema de principe du dispositif selon une configuration d 
quatre soupapes (par exemple pour actionner les quatre soupapes d'admission 
ou d'echappement d'un moteur d quatre cylindres). 
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On y voit que lorsque aucune soupape ne doit etre ouverte par Tun ou T autre 
des v6rins hydrauliques 3, la pompe hydraulique volumetrique 4 d6bite du 
fluide hydraulique en provenance du circuit basse presslon 9 - ici le circuit de 
graissage du moteur - via le clapet anti-retour d'entr§e de pompe 26 et vers le 
carter de lubrifiant du moteur 58 via I'obturateur de sortie de pompe 8 alors 
ouvert, 

Lorsqu'une soupape doit etre ouverte, le selecteur d'ouverture de soupapes 11 
met le verin hydraulique 3 de ladite soupape en relation avec le circuit haute 
pression 10 en provenance de la sortie de la pompe hydraulique volumetrique 
4. 

L'obturateur de sortie de pompe 8 ferme alors le conduit de sortie de pompe 32 
ce qui el^ve la pression dans le circuit haute pression 10 de sorte que le v6rin 
hydraulique 3 ouvre la soupape selectionnea 

Lorsque la soupape est suffisamment levee, Tobturateur de sortie de pompe 8 
reouvre le conduit de sortie de pompe 32 ce qui stoppe la Iev6e de la soupape 
car la pression du circuit haute pression 10 en amont du clapet anti-retour 
d'ouverture 24 devient inferieure a celle regnant dans la chambre du v6rin 
hydraulique 3 du fait de Taction du ressort de rappel de la soupape. 

Grace ^ Taction du clapet anti-retour d'ouverture 24, ladite soupape reste 
ouverte. 

La fenneture de la soupape est commandee par le s6lecteur de fermeture de 
soupapes 25 qui. au moment choisi, met le v6rin hydraulique 3 de ladite 
soupape en relation avec Tentr6e de la pompe hydraulique volumetrique 4 via 
le circuit haute pression 10. 

La rapide montee en pression dudit circuit haute pression 10 ayant pour 
consequence de fermer Tanriv6e du fluide hydraulique en provenance du circuit 
de graissage du moteur par Taction du clapet anti-retour d'entr6e de pompe 26 
et de forcer le fluide hydraulique k T entree de ladite pompe hydraulique 
volumetrique 4 ce qui permet de recuperer en majeure partie le travail 
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mecanique absorbe par la compression du ressort de la soupape, et de 
maitriser la vitesse de fermeture de ladite soupape. 

Lorsque la soupape est reposde sur son siege, la pompe hydraulique 
5 volumetrique 4 ddbite ^ nouveau du fiuide hydraulique en provenance du circuit 
basse pression 9 vers le carter de lubrifiant du moteur 58 via le clapet anti- 
retour d' entree de pompe 26. 

On peut remarquer que I'ouverture et la fermeture simultanee de deux 
10 soupapes diff^rentes sent possible, auquel cas, Tentree de la pompe 
hydraulique volumetrique 4 est alimentee par le v6rin hydraulique 3 d'une 
soupape en manoeuvre de fermeture, tandis que le fiuide hydraujique sortant 
de ladite pompe hydraulique volumetrique 4 est forcd par Tobturateur de sortie 
de pompe 8 a alimenter le v§rin hydraulique 3 d'une autre soupape en 
15 manoeuvre d'ouverture. 

La figure 2 est une representation schematique d'un circuit dont le 
fonctionnement est identique au precedent, mais qui est destine a actionner les 
8 soupapes d'admission qu d'Schappement.d'un moteur quatre cylindres A 
20 deux soupapes d'admlssion ou d'dchappement par cylindre. 

Selon cette configuration, une pompe ^ ailettes d un seul rotor mais dotee 
d'une came interieure d^finissant deux entr6es et deux sorties isolees peut Stre 
utilisee comme illustre figure 8. 



L'obturateur de sortie de pompe 8, le sdlecteur d'ouverture de soupapes 11 et 
le sSlecteur de fermeture de soupapes 25 peuvent etre realises au moyen 
d'^lectrovannes, mais la fragility, le manque de robustesse et le manque de 
regularity de fonctionnement desdites electrovannes dans le contexte d'un 
30 moteur thermique rendent difficile de telles realisations. 

Pour cette raison, lesdites electrovannes sont avantageusement remplacees 
par le dispositif mecanique montre sur les figures 15 a 21 qui apporte la fiabilite 
et la Constance de fonctionnement recherchee dans la motorisation automobile. 
35 Le dispositif reprSsente sur ces figures est particulierement destin6 k actionner 
les huit soupapes d'admission ou d'dchappement d'un moteur quatre cylindres 
d deux soupapes d' admission ou deux soupapes d'Schappement par cylindre. 
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Les variantes d'un tel dispositif pour d'autres configurations de moteur 
apparaitront aisement a I'homme de Tart, 

L'arbre commun 59 est entraTne en rotation par le moteur 12 au moyen de la 
poulie 74 tournant a la meme vitesse qu'un arbre a cames convention nel, soit i 
la moiti6 de la vitesse du vilebrequin 5 du moteur 12, ici, dans le sens des 
aiguilles d'une montre lorsque I'appareil est vu cot6 poulie 74. 

De ce fait, at selon un mode particulier de realisation, i'ensemble du dispositif 
peut etre plac6 en lieu et place de l'arbre S cames qu'il remplace (par exemple, 
l'arbre a cames d' admission) et peut Stre entraTne, comme montre sur la figure 
9, par la counroie de distribution du moteur avec un autre arbre a cames (par 
exemple, T arbre A cames d'6chappement), bu encore Stre entraTn6 par ladite 
counroie comme montre sur la figure 10 avec un autre dispositif identique. 

La pompe hydrauiique volumetrique 4 est de type S ailettes avec une came 
interieure d6finissant deux entrees de pompe 7 et deux sorties de pompe 6 non 
communicantes entre elles, les clapets anti-retour d'entree de pompe 26 sont 
connect§s au circuit basse pression 9 en r occurrence, le circuit de graissage 
sous pression du moteur 12, et sont constitues de billes maintenues en appui 
sur leur siege par un ressort. 

Lorsque aucune soupape ne- doit etre ouverte. la pompe hydrauiique 
volum6trique 4 expulse le fluide hydrauiique via le conduit de sortie de pompe 
32 dans la cavite interne du carter d'obturateurs 65, ladite cavit6 6tant reliee 
par un conduit non repr6sente au carter d'huile de graissage du moteur 72. 

Comme on peut le voir sur les figures, T arbre commun 59 est muni de 
cannelures helicoidales 60, ces cannelures entrainant en rotation le rotor 
d'obturateur 27, le rotor de selecteur d'ouverture 38 et le rotor de s6lecteur de 
fermeture 47. 

Ici. le rotor d'obturateur 27 et le rotor de s6lecteur d'ouverture 38 restent 
phas6s run par rapport d Tautre car lis sont solidaires en rotation du mSme 
fourreau 37 ce qui garantit une duree constante entre la selection d'une 
soupape 2 et le debut d' obturation de la sortie de pompe 6. 
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On peut constater que le fonctionnement des obturateurs de pompe 8. du 
s6lecteur d'ouverture de soupapes 11. et du selecteur de fermeture de 
soupapes 25 est forcement synchronise du fait qu'ils sont tous entraTnes par 
5 Tarbre commun 59. 

Les obturateurs de sortie de pompe 8 sont ici au nombre de deux places de 
fapon diametralement oppos6e dans le carter, et obturent chacun I'une des 
deux sorties de pompe 6 de la pompe hydraulique volumetrique 4, cheque 
10 sortie de pompe 8 etant affect6e exclusivement a I'ouverture soit des soupapes' 
2 paires soit des soupapes 2 impaires des cylindres du moteur 12. 

Les soupapes 2 paires et impaires d'un meme cylindre ayant la mSme 
cinematique au meme instant sont done couplees dans leur fonctionnement. 

15 

De la meme f agon, les deux entrees de pompe 7 sont affectees exclusivement 
a la fermeture soit des soupapes 2 paires soit des soupapes 2 impaires des 
cylindres du moteur 12. 

20 Le rotor d'obturateur 27 comprend quatre protuberances 28 de profil variable 
placees tous les quatre-vingt-dix degres. 

Puisque les orifices de sortie de pompe 29 sont installes de maniere fixe dans 
le carter d'obturateurs 65, une translation du rotor d'obturateur 27 sur le 
25 fourreau d'ouverture 37 modifie la longueur active des protuberances 28 faisant 
face aux orifices de sortie de pompe 29 et de ce fait pennet d'augmenter ou de 
diminuer le nombre de degr6s de vilebrequin 5 durant lesquels va s'operer 
I'ouverture des soupapes 2. 

30 Comme les soupapes 2 s'ouvrent a vitesse constante a un regime du moteur 
12 donne, plus elles seront actionnees longtemps en ouverture, plus leur 
hauteur de levee sera importante. 



35 



Pour cette raison, la fourchette de Iev6e de soupape 62 permet de contrSler la 
hauteur de levee des soupapes 2. ladite fourchette etant manoeuvree par un 
moteur eiectrique non represente pilote par un calculateur non represente. 
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Le point de debut d'ouverture des soupapes 2 peut etre controle 
independamment de la levee des soupapes 2 en deplagant en translation 
iongitudinale le fourreau d'ouverture 37 par rapport a Tarbre commun 59 au 
moyen de la fourchette d'avance ouverture de soupape 61. 

5 

Cette action perniet de dfephaser angulairement le rotor d'obturateur 27. par 
rapport au vilebrequin 5 du moteur 12, les cannelures helicoYdales int6rieures 
75 du fourreau d'ouverture 37.cooperant avec les cannelures helicoYdales 60 
exterieures le I'arbre commun 59 ceci ayant pour consequence que les 
10 protuberances 28 du rotor d'obturateur 27 obturent plus ou moins t6t les 
orifices de sortie de pompe 29 sans modifier leur longueur active qui reste sous 
le controle de la fourchette de levee de soupape 62. 

La fourchette d'avance ouverture de soupape 61 est manceuvree par un 
15 moteur electrique non repr6sente pilot6 par un calculateur non represente. 

Le selecteur d'ouverture de soupapes 11 et le selecteur de fermeture de 
soupapes 25 relevent tous les deux du meme principe de fonctionnement. 

20 On notera que la came 39 du selecteur d'ouverture actionne en ouverture un 
distributeur d'ouverture de soupape 40 tous les quatre-vingt-dix degres de 
rotation de Tarbre commun 59, soittous les cent-quatre-vingt degres de rotation 
du vilebrequin 5, conformement aux necessites d'un moteur a quatre cylindres 
fonctionnant selon le cycle quatre temps d'Otto ou Beau de Rochas. . 

25 

Chaque distributeur d'ouverture de soupape 40 permet d'ouvrir ou de fermer 
simultanement les conduits 42 d' amende du fluide hydraulique aux verins 
hydrauliques 3 d'une soupape 2 paire et d'une soupape 2 impairs d'un meme 
cylindre. 

30 

Ce resultat est obtenu grace aux gorges 41 amenagees sur la pifece cyiindrique 
78 du distributeur d'ouverture de soupape 40 qui sent soit en regard desdits 
conduits 42 lorsque la came 39 actionne le distributeur d'ouverture de soupape 
40, soit obturent les dits conduits 42 lorsque la came 39 ne les actionne pas. 

35 
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La piece cylindrique 78 est ramenee S la distance recherchee par rapport a la 
came 39 par son epaulement 44 maintenu au contact du carter de selecteurs 
66 par le ressort 43. 

5 Le point de debut de fermeture des soupapes 2 est contrdle en deplagant en 
translation longitudinale le rotor de s61ecteur de femieture 47 par rapport a 
Tarbre commun 59 au nnoyen de la fourchette de retard de femieture de 
soupape 63. 

10 Cette action permet de d6phaser angulairement le rotor de selecteur de 
fermeture 47 par rapport au vilebrequin 5 du moteur 12, les cannelures 
h6licoYdales interieures 79 dudit rotor de s6lecteur de femieture 47 coop6rant 
avec les cannelures helicoTdales 60 extdrieures de Tarbre commun 59, ceci 
ayant pour consequence que les distributeurs de fenneture de soupapes 49 

15 sont actionnes plus ou moins tdt afin de fenner les soupapes 2 plus ou moins 
t6t 

On note que le carter commun peut comprendre un socle dans lequel est loge 
au moins un verin hydraulique 3, ledit socle 6tant fix6 sur la culasse du moteur 
20 12 afin que chaque verin hydraulique 3 soit en contact avec I'extr6niit6 
sup6rieure de la queue de la soupape 2 conrespondante dudit moteur 12 et 
puisse actionner iadite soupape. 

II doit d'ailleurs etre entendu que la description qui precede n*a et6 donnee 
25 qu'a titre d'exemple et quelle ne limite nullement le domaine de Tinvention dont 
on ne sortirait pas en remplagant les details d' execution decrits par tout autre 
equivalent. 
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REVENDICATIONS 

5 1. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons, caracterise en 
ce quil comprend : 

❖ au moins un verin hydraulique (3) raccorde a un circuit hydraulique haute 
pression (10) par un conduit, et assurant Touverture d'au moins una 
soupape (2), 

10 ❖ au moins une pompe hydraulique volum§trique (4) comprenant au moins 
una sortie et au moins une entr6e et tournant d una vitesse proportionnelle 
a celle du vilebrequin du moteur, 

❖ au moins un obturateur de sortie de pompe (8) qui permet d'empecher ie 
fluide hydraulique expulse a la sortie de la pompe hydraulique volum6trique 

15 (4) de deboucher dans un circuit basse pression (9) ou dans un reservoir 

(58), et de Ie forcer dans un circuit haute pression (10) communiquant avec 
un ou plusieurs verin(s) hydraulique(s) (3) assurant Touverture d'une ou 
plusieurs soupape(s) (2), 

❖ au moins un s6lecteur d'ouverture de soupapes (11) qui permet de diriger 
20 via Ie circuit haute pression (10) Ie fluide hydraulique expulse en sortie de la 

pompe hydraulique volum6trique (4) vers Ie verin hydraulique (3) d'au moins 
una soupape (2) devant etra ouverte, tout en intardisant audit fluide 
hydraulique d'&tre dirigd vers une ou plusieurs autres soupape(s) (2) devant 
raster fermee(s), 

25 ❖ au moins un clapet anti-retour d'ouverture (24) placS sur Ie circuit haute 
pression (10) entre la ou les sortie(s) de la pompe hydraulique volumetrique 
(4) et Ie v6rin hydraulique (3) d'au moins une soupape (2) qui permet de 
retenir Ie fluide hydraulique dans ledit verin hydraulique (3) de ladite 
soupape (2) afin de ia maintenir ouverte, 

30 ❖ au moins un s6lecteur da fermeture de soupapes (25) qui pemiet de dinger 
la fluide hydraulique contenu dans Ie verin hydraulique (3) d'au nnoins une 
soupape (2) maintenue ouverte par Ie clapet anti-retour d'ouverture (24) 
vers I'entree ou les entrees de la pompe hydraulique volum6trique (4) afin 
d'assurer ia fermeture de la ou desdites soupape(s) (2), et d'empecher le 

35 fluide hydraulique contenu dans leur verin hydraulique (3) d'§tre introduit 

dans le verin hydraulique (3) d'une autre ou d'autres soupape(s) (2) devant 
rester en position fermea, 
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❖ et au moins un clapet antketour d'entree de pompe (26) dispose a ou aux 
entree(s) de la pompe hydraulique volumetrique (4) qui permet au fluide 
hydraulique du circuit basse pression (9) ou du reservoir (58) d'etre admis a 
rentr6e ou aux entr6e(s) de la pompe hydraulique volumetrique (4)Jorsque 
fa pression dudit circuit basse pression (9) ou dudit reservoir (58) est 
superieure k celle de ladite ou des dites entr6e(s) de la pompe hydraulique 
volum6trique (4). 

2. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1 , caracterise en ce que le cylindre et la chambre (20) du verin 
hydraulique (3) assurant I'ouverture de la ou des soupape(s) (2) sont 
am6nages dans un guide de soupape (16), ledit cylindre et ladite chambre (20) 
coop§rant avec un piston de v6rin constitu6 d'un epaulement (19) amenage 
sur la queue de soupape (18) pour ouvrir la soupape (2). 

3. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 2, caracterise en ce que le piston de verin constitue d'un 
6paulement (19) am6nag6 sur la queue de soupape (18) participe au guidage 
de la soupape (2) dans le guide de soupape (16). 

4. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 2, caractdrisd en ce que le piston de v6rin constitu6 d'un 
epaulement (19) sur la queue de soupape (18) comporte au moins un joint 
d'6tancheite (17); • . . . 

5. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 2, caracterise en ce que le guide de soupape (16) comporte au 
moins un drain (22) d proximit6 du conduit d'admission ou d'6chappement (21) 
que comporte la culasse du moteur (12) pour limiter le passage du fluide 
hydraulique vers ledit conduit d' admission ou d'echappement (21). 

6. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1, caracteris§ en ce que le verin hydraulique (3) assurant 
Touverture de la ou des soupape(s) (2) comporte un dispositif d'amortissement 
de fin de course pemiettant de freiner la ou les soupape(s) (2) avant que 
lesdites soupapes entre en contact avec leur siege. 
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7. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant la 
revendication 6, caracterise en ce que le verin hydraulique (3) amenage dans 
le guide de soupape (16) comporte un dispositif d'amortissement de fin de 
course constitue d'un petit 6paulement (23) am6nag6 sur la queue de 

5 soupape (18) qui coop6re avec une portion de cylindre de faible hauteur et de 
diametre sensiblement sup6rieur audit petit epaulement (23) amenagee dans 
la partie superieure du guide de soupape (16) pour cisailler le fluide 
hydraulique lorsque la soupape (2) arrive en fin de course de fermeture ce qui 
a pour effet de reduire la vitesse de ladite soupape (2). 

10 

8. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant la 
revendication 1, caract6ris6 en ce que \e verin hydraulique (3) assurant 
rouverture d'au moins une soupape (2) comporte un dispositif de purge au 
niveau de sa chambre (20) constitu6 d'un obturateur qui peut Stre ouvert au 

15 moyen d'une commande afin de pemriettre au fluide hydraulique contenu dans 
ladite chambre (20) de s'echapper vers un circuit basse pression. 

9. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce qu'au moins une soupape (2) est munie 

20 d'un dispositif de mesure 6mettant un signal electrique ou 6lectromagnetique 
qui renselgne un calculateur sur la hauteur de Iev6e de la soupape d un instant 
donne. 

10. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
25 revendication 1, caracteris6 en ce que le circuit basse pression (9) est 

raccord6 au circuit de gralssage sous pression (15) du moteur (12). 

11. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que le circuit basse pression (9) est 

30 independent du circuit de graissage sous pression (15) du moteur (12). 

12. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que le circuit basse pression (9) est 
independent du circuit de graissage sous pression (15) du moteur (12) et est 

35 maintenu a une pression superieure k la pression atmosph6rique au moyen 
d'une pompe additionnelle (13). 
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13.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 12, caracterise en ce que le circuit basse pression (9) comporte 
un accumulateur de pression (14). 

5 14.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 1, caracteris6 en ce que la pompe hydraulique volumdtrique (4) 
est une pompe ^ ailettes dont le stator presente un profil intSrieur qui d6finlt au 
moins une entree et une sortie inddpendantes. 



10 15.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ceque la pompe hydraulique volumStrique (4) 
est une pompe a engrenages comportant au moins deux pignons et au moins 
une entree et une sortie inddpendantes. 

15 16.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs § pistons suivant la 
revendication 1 , caracterise en ce que la pompe hydraulique volum6trique (4) 
est une pompe a cylindree variable qui permet de faire verier la Vitesse de 
levee de la ou des soupape(s) (2) du moteur (12) ^ un regime donn§ dudit 
moteur. 

20 

17.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1 , caracterisd en ce que Tobturateur de sortie de pompe (8) est 
une electrovanne pilotee par un calculateur. 

25 18.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que Tobturateur de sortie de pompe (8) est 
un dispositif m§canique rotatif contenu dans un carter d'obturateurs (65) et 
toumant d une Vitesse proportionnelle a celie du vilebrequin (5) du moteur (12) 
et comportant un rotor d'obturateur (27) muni d'au moins une protuberance 

30 (28) venant obturer periodiquement un ou des orifice(s) de sortie de pompe 
(29) loges dans ledit carter d'obturateurs (65) lors de la rotation dudit rotor 
d'obturateur (27). 

19.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
35 revendication 18, caracterisd en ce que Tetanch^ite entre le ou les orifice(s) 
de sortie de pompe (29) et les prbtub6rances (28) du rotor d'obturateur (27) 
est renforcee par un dispositif de maintient en contact (30) dudit ou des dits 
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orifice(s) de sortie de pompe (29) avec lesdites protuberances (28) lorsque 
celles-ci sont positionnees en face dudit ou des dits orifice(s) de sortie de 
pompe (29). 

'5 20.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs i pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 18 et 19. caractdrise en ce que le dispositif 
de maintient en contact (30) est constitue d'un piston d'obturateur (31) 
positlonn6 radialennent dans le carter d'obturateurs (65) qui comprend un 
orifice de sortie de pompe (29) qui le traverse longitudinalement de part en 

10 part, ledit orifice de sortie de pompe (29) etant reiie a un conduit de sortie de 
pompe (32) par un orifice radial (33), ledit piston d'obturateur (31) comporte 
une face d'appui cylindrique concave de rayon sensiblement identique d celui 
des protuberances (28) de fapon a presenter une large surface de contact 
avec lesdites protuberances (28), le piston d'obturateur (31) presents du cote 

15 du carter d'obturateurs (65) une surface soumise a la pression du fluide 
hydraulique superieure a la surface de contact qu'il presente avec les 
protuberances (28), de sorte qu'il est maintenu en contact avec lesdites 
protuberances lorsque la pression du fluide augmente dans le conduit de sortie 
de pompe (32) au passage des dites protuberances (28), lorsque aucune 

20 protuberance ne vient obturer Torifice de sortie de pompe (29) du piston 
d'obturateur (31), ce demier est maintenu en appui sur le carter d'obturateurs 
(65) par un ressort (56). 

21. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons^ suivant la 
25 revendication 20, caracterise en ce que le piston d'obturateur (31) comporte 

au moins un joint assurant I'etancheite entre ledit piston d'obturateur (31) et 
Taiesage dans lequel 11 est loge. 

22. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
30 revendication 18, caracterise en ce que le rotor d'obturateur (27) est muni 

d'un dispositif de dephasage angulaire par rapport au vilebrequin (5) du 
moteur (12) de sorte que I'ouverture de ia ou des soupape(s) (2) puisse etre 
avancee ou retardee. 

35 23.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 22, caracterise en ce que le dispositif de dephasage angulaire 
du rotor d'obturateur (27) est constitue d'au moins une cannelure iielicoTdale 
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amenag6e a Tinterieur dudit rotor d'obturateur (27) coop§rant avec au moins 
une cannelure hfilicoTdale amenagee a Texterieur de Tarbre d'entramement 
dudit rotor d'obturateur (27). le d§phasage s' operant par translation dudit rotor 
d'obturateur (27) parallSlement a son axe de rotation au moyen d'une 
fourchette. et les protub6rances §tant de largeur suffisante pour obturer le ou 
les orifice(s) de sortie de pompe (29) log6s dans ledit carter d'obturateurs (65) 
quelle que soit leur position par rapport d ces demiers. 

24. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
10 revendication 18, caracterisd en ce que les protuberances (28) du rotor 

d'obturateur (27) sont iarges et de section variable sur la longueur du rotor 
d'obturateur (27) de sorte qu'elles presentent un temps d'obturatlori qui varie 
en fonction de la position longitudinale du rotor d'obturateur (27) par rapport 
au ou aux orifice(s) de sortie de pompe (29) ce qui pemiet d'augmenter ou de 

15 diminuer la course de levee de la ou des soupape(s) (2). le controle de la 
position longitudinale du rotor d'obturateur (27) par rapport au(x) dit(s) 
orifice(s) de sortie de pompe (29) s'opere au moyen d'une fourchette de levee 
de soupape (62) qui permet d'imprimer audit rotor d'obturateur (27) uhe 
translation parallelement d son axe de rotation, ledit rotor d'obturateur (27) 

20 comprenant au moins une cannelure droite interieure coop6rant avec au moins 
une cannelure droite ext§rieure que comprend un arbre d'entraTnement 

25. Act(onneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 18, 23 et 24. caracterise en ce que ie 

25 dispositif de dephasage angulaire du rotor d'obturateur (27) qui perniet 
d'avancer ou de retarder I'ouverture de la ou des soupape(s) (2) est constitue 
d'un fourreau d'ouverture (37) comprenant d'une part au moins une cannelure 
helicoTdale interieure (75) cooperant avec au moins une cannelure hSIicofdale 
extSrieure (60) que comporte I'arbre d'entraTnement dudit foun-eau d'ouverture 

JO (37), et d'autre part au moins une cannelure droite exterieure (76) cooperant 
avec au moins une cannelure droite interieure (34) que comporte le rotor 
d'obturateur (27), ledit fourreau d'ouverture (37) pouvant etre manoeuvre en 
translation parallfelement d son axe de rotation par une fourchette d'avance 
ouverture de soupape (61) afin d'avancer ou de retarder I'ouverture de la ou 

J5 des soupape(s) (2) par dephasage angulaire du rotor d'obturateur (27) qu'il 
entraine en rotation, tandis que la Iev6e de la ou des soupape(s) (2) est 
controlee independamment au moyen de la fourchette de levee de soupape 
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(62) qui agit sur la position longitudinale du rotor d'obturateur (27) par rapport 
au ou aux orifice(s) de sortie de pompe (29), ledit rotor d'obturateur (27) 
comportant les protubSrances (28) de section variable qui assurent un temps 
d' obturation variable. 

26. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant ia 
revendication 1, caracterise en ce que le selecteur d'ouverture de soupapes 
(11) est constitu6 d'une ou plusieurs electrovanne(s) pilotee(s) par un 
calculateur. 

27. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que le sSiecteur d'ouverture de soupapes 
(11) est un dispositlf m6canique rotatif contenu dans un carter et toumant d 
une Vitesse proportionnelle d celle du vilebrequin (5) du rooteur (12). 

28. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que le selecteur d'ouverture de soupapes 
(11) est un dispositlf m6canique rotatif contenu dans un carter de selecteurs 
(66), toumant ii une Vitesse proportionnelle d celle du vilebrequin (5) du 
moteur (12). et comportant un rotor de selecteur d'ouverture (38) muni d'une 
came (39) qui actionne un ou plusieurs distributeur(s) d'ouverture de soupape 
dispose(s) radialement dans le carter de selecteure (66). 

29. Actionneur hydraulique de. soupapes .pour nioteurs a pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 1 et 27. caracterise en ce que le rotor de 
s§lecteur d'ouverture (38) est muni d'un dlspositif de d6phasage angulaire par 
rapport au vilebrequin (5) du moteur (12) de sorte que le s6lecteur d'ouverture 
de soupapes (11) puisse etre synchronise avec I'obturateur de sortie de 
pompe (8) et puisse selectionner la ou les soupape(s) (2) au moment 
recherche. 

30. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 1, 25 et 28. caracterise en ce que le rotor de 
s6lecteur d'ouverture (38) comportant une came (39) est solidaire du foun-eau 
d'ouverture (37) ce qui permet au s6(ecteur d'ouverture de soupapes (11) de 
rester synchronise avec le moment d'ouverture de la ou des soupape(s) (2) qui 
depend du dephasage angulaire du rotor d'obturateur (27) par rapport au 
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vilebrequin (5) du moteur (12), la fourchette d'avance ouverture de soupape 
(61) permettant alors de dephaser simultan6ment et dans les memes 
proportions le rotor de selecteur d' ouverture (38) et le rotor d'obturateur (27) 
par rapport au vilebrequin (5). 

5 

SI.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 28 et 29. caracteris§ en ce que le dispositif 
de dephasage angulaire du rotor de s6lecteur d' ouverture (38) est constitue 
d'au moins une cannelure helicoYdale (77) amenagee a rintSrieur dudit rotor 

10 de selecteur d'ouverture (38) cooperant avec au moins une cannelure 
helicoYdale am6nagee a Texterieur de I'arbre d'entrainement dudit rotor de 
s6lecteur d'ouverture (38), le dephasage s'op6rant au moyen d'une fourchette 
par translation dudit rotor de selecteur d'ouverture (38) paralldlennent ^ son 
axe de rotation et la came (39) 6tant de largeur sufflsante pour actionner les 

15 distributeurs d'ouverture de soupape quelle que soit sa position longitudinale 
par rapport d ces derniers. 

32. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 28, caracterise en ce que cheque distributeur d'ouverture de 

20 soupape (40) est constitue rfune piece cylindrique (78) munie d'au moins une 
gorge (41) ef prenant place dans un al^sage amdnage dans le carter de 
selecteurs (66), cheque gorge (41) 6tant amenee par translation axiale de la 
pi^ce cylindrique (78) imprim6e par la came (39) au niveau d'au moins un 
conduit (42) am6nag6 dans le carter de selecteurs (66), afin de pennettre la 

25 circulation du fluide hydraulique dans cheque conduit (42), ladite pidce 
cylindrique (78) 6tant maintenue S une distance recherch6e du rotor de 
s6lecteur d'ouverture (38) par Taction conjugu6e d'un epaulennent (44) 
amenag§ sur ladite piSce cylindrique (78) et prenant appui sur le carter de 
selecteur (66), et d'un ressort (43) maintenu comprim6 par un bouchon (45) 

30 visse dans le carter de selecteur (66). 

33. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 32, caracteris6 en ce que le bouchon (45) visse dans le carter 
de s6lecteurs (66) d§finit une chambre 46 qui contient le ressort (43) et qui est 

35 reli6e au circuit basse pression (9) ou au resen/oir (58) par un conduit. 
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34. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1. caracterise en ce que le selecteur de fenneture de soupapes 
(25) est constitu6 d'une ou plusieurs 6lectrovanne(s) pilotee(s) par un 
calculateur. 

'5 

35. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs § pistons suivant la 
revendication 1 , caracteris6 en ce que le selecteur de fermeture de soupapes 
(25) est un dispositif mecanique rotatif contenu dans un carter et tournant a 
une Vitesse proportionnelle a celle du vilebriequin (5) du moteur (12). 

10 

36. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs . a pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que le selecteur de femieture de soupapes 
(25) est un dispositif mScanique rotatif contenu dans un carter et tournant d 
une Vitesse proportionnelle d celle du vilebrequin (5) du moteur (12) et 

15 comportant un rotor de s6Iecteur de fermeture (47) muni d'une came (48) qui 
actionne un ou plusieurs distributeur(s) de femieture de soupape dispos6(s) 
radialement dans ledit carter. 

37. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant Tune 
20 quelconque des revendications 1 et 34, caracterise en ce que le rotor de 

selecteur de fermeture (47) est muni d'un dispositif de ddphasage angulaire 
par rapport au vilebrequin (5) du moteur (12) de sorte que la femieture de la 
ou des soupape(s) (2) puisse etre avancee ou retardee. 

25 38.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 36 et 37, caracterise en ce que le dispositif 
de d^phasage du rotor de s6lecteur de fermeture (47) est constitue d'au moins 
une cannelure hSIicoTdale (79) am6nagde d Tlntdrieur dudit rotor de s§lecteur 
de fenneture (47) coop6rant avec au moins une cannelure h6licoTdale 

30 amenagee a Texterieurde I'arbre d'ehtrainement dudit rotor de selecteur de 
fermeture (47), le dephasage s' operant au moyen d'une fourchette de retard 
fermeture de soupape (63) par translation dudit rotor de selecteur de fermeture 
(47) parall^lement a son axe de rotation et la came (48) etant de largeur 
suffisante pour actionner les distributeurs de fenneture de soupape (49) quelle 

35 que soit sa position longitudinale par rapport k ces derniers. 
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39. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 36. caracterise en ce que chaque distributeur de fermeture de 
soupape (49) est constitue d'une piece cyiindrique (80) munie d'au moins une 
gorge (50) et prenant place dans un alesage amenage dans le carter de 
s^lecteurs (66), chaque gorge (50) §tant amende par translation axiale de la 
piece cyiindrique (80) imprimSe par la came (48) au niveau d'au moins un 
conduit (42) amSnagS dans le carter de selecteurs (66), afin de pemnettre la 
circulation du fluide hydraulique dans chaque conduit (42), ladite piece 
cyiindrique (80) 6tant maintenue d une distance recherch6e du rotor de 
selecteur de fermeture (47) par I' action conjuguee d*un epaulement (51) 
amenage sur ladite pi6ce cyiindrique (80) et prenant appui sur le carter de 
selecteur (66), et d'un ressort (52) maintenu comprime par un bouchon (53) 
visse dans le carter de selecteur (66). 

40. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 39, caracterise en ce que le bouchon (53) visse dans le carter 
de selecteurs (66) definit une chambre (73) qui contient le ressort (52) et qui 
est reliee au circuit basse pression (9) ou au reservoir (58) par un conduit. 

41 . Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que le circuit haute pression (10) comports 
au moins un clapet anti-retour de fermeture (54) en amont ou en aval du 
selecteur de fermeture de soupape (25) afin d'empecher que le fluide 
hydraulique contenu dans le verin hydraulique (3) d'une ou plusieurs 
soupape(s) (2) en phase de fermeture ne puisse etre introduit dans le verin 
hydraulique (3) d'une autre ou d'autre(s) soupape(s) (2) devant rester 
fermee(s). 

42. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 41, caracterise en ce que le clapet anti-retour de fermeture (54) 
positionne en amont ou en aval du selecteur de fermeture de soupape (25) est 
constitue d'une bille maintenue sur son siege par un ressort. 

43. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1, caracteris6 en ce que le clapet anti-retour d'entrde de 
pompe (26) est constitud d'une bille maintenue sur son siege par un ressort. 



wo 2004/011780 PCT/FR2003/002271 

38 



44.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant I'une 
quelconque des revendications 1 et 41. caractirise en ce que les 
composants que sont la pompe hydraulique vo!um6trique (4), i'obturateur de 
sortie de pompe (8), le s6lecteur d'ouverture de soupapes (11), le ou les 
5 clapet(s) anti-retour d'ouverture (24), le s6Iecteur de fermeture de soupapes 
(25) et le ou les clapet(s) anti-retour de fermeture (54), sont contenus 
ensemble ou par groupe dans un carter commun constitu6 d'une ou plusieurs 
pieces. 

10 45.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant I'une 
quelconque des revendications 1, 18, 28 et 36. qaracterise en ce que la 
pompe hydraulique volumetrique (4), le rotor d'obturateur (27), le^ rotor de 
selecteur (38), et le rotor de s6lecteur de femieture (47), ou une combinaison 
quelconque de ces quatre dispositifs sont entrames en rotation par un arbre 

15 commun (59) lui-meme entraTn§ en rotation par.le vilebrequin (5) du moteur 
(12) au moyen d'un dispositif de transmission. 

46.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant la 
revendication 45, caracterise en ce que le dispositif de transmission 
20 entrainant I' arbre commun (59) est constltue d'une poulie (74) entraTn6e en 
rotation par le vilebrequin (5) du moteur (12) au moyen d'une courroie crantee 
ou d'une chaTne, ou d'un systeme d'engrenages constltue d'au moins un 
pignon. 

25 47.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 23, 25. 31, 38 et 45, caracterise en ce que 
I'arbre commun (59) est muni d'au moins une cannelure h61ico'fdale (60) qui 
entraine en rotation le rotor d'obturateur (27), le rotor de selecteur d'ouverture 
(38), le fourreau d'ouverture (37) et le rotor de selecteur de femneture (47) ou 

30 une combinaison quelconque de ces trois dispositifs et coopere avec les 
cannelures helicoTdales de certains de ses dispositifs pour en permettre le 
dephasage angulalre par rapport au vilebrequin (5) du moteur (12). 

48.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant Tune 
35 quelconque des revendications 1,18, 23, 24, 28, 36, 38, 41 et 45 caracterise 
en ce que le carter commun est constitud de quatre carters principaux qui 
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contiennent I'arbre commun (59) et qui sont assembles bout ^ bout avec 
respectivement : 

❖ un carter de pompe (64) comprenant la pompe hydraulique volumetrique (4) et 
le ou les clapet(s) anti-retour d'entr§e de pompe (26), 

❖ un carter d'obturateurs (65) contenant le rotor d'obturateur (27) et le ou les 
orifice(s) de sortie de pompe (29), 

❖ un carter de selecteurs (66) contenant la fourchette de levee de soupape (62), 
le rotor de s§lecteur d'ouverture (38), le ou les distributeur(s) d'ouverture de 
soupape (40), la fourchette d'avance ouverture de soupape (61), le rotor de 
s6lecteur de fenneture (47), le ou les distributeur(s) de fermeture de soupape 
(49), la fourchette de retard fermeture de soupape (63), le ou les clapet(s) anti- 
retour d'ouverture (24), et pouvant comporter le ou les ciapet(s) anti-retour de 
fermeture (54), 

❖ et un carter de collecteur de fermeture (67). 

49. Actidnneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 1 et 48, caracteris^ en ce que le carter 
d'obturateurs (65) est traverse par des conduits reliant la ou les sortie(s) (6) de 
la pompe hydraulique volumetrique (4) avec le ou les obturateur(s) de sortie de 
pompe (8) d'.une part, et avec un collecteur d'ouverture (68) constitu6 d'un 
reseau de conduits amenage au plan de joint entre le carter d'obturateurs (65) 
et le carter de selecteurs (66) d' autre part, et reliant la ou les entree(s) (7) de 
ia .pompe hydraulique volum6trique (4) avec un collecteur de fenneture (69) 
constitu§ d'un reseau de conduits am6nage au plan de joint entre le carter de 
s6lecteurs (66) et le carter de collecteur de fermeture (67). 

50. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant I'une 
quelconque des revendications 1. 48 et49, caracterise en ce que le carter de 
selecteurs (66) est traverse iongitudinaiement par des conduits (42) qui relient 
le collecteur d'ouverture (68) et le collecteur de fermeture (69) et qui peuvent 
etre obtur6s ou ouverts par le ou les distributeur(s) d'ouverture de soupape 
(40) et par le ou les distributeur(s) de fermeture de soupape (49). lesdits 
conduits (42) comprenant des conduits de d6part de soupape (70) sttu6s entre 
le ou les distributeur(s) d'ouverture de soupape (40) et le ou les distributeur(s) 
de fermeture de soupape (49) qui sont connectes au v6rin hydraulique (3) de 
la ou des soupapes (2). ledit carter de selecteurs (66) 6tant 6galement 
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traverse longitudinalement par un ou plusieurs conduits qui relient le collecteur 
de fermeture (69) avec la ou les entree(s) (7) de la pompe hydraulique 
voiumStrique (4). 

5 SI.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons sulvant Tune 
quelconque des revendlcations 1 et 48, 49 et 50. caracf^rise en ce que le 
collecteur d'ouverture (68) permet de relier entre eux les conduits (42) 
traversant longitudinalement le carter de s6lecteurs (66) devant §tre relies a 
une meme sortie de pompe (6), ladite sortie de pompe (6) etant connectee 

10 audit collecteur d'ouverture (68) par le conduit qui traverse le carter 
d'obturateurs (65), tandls que le collecteur de femieture (69) permet de relier 
entre eux les conduits (42) traversant longitudinalement le carter de s^lecteurs 
(66) devant 6tre relies S une mSme entr6e de pompe (7), ladite entire de 
pompe (7) 6tant connects audit collecteur de femieture (69) par les conduits 

16 (42) qui traversent respectivement le carter de sdlecteurs (66) et le carter 
d'obturateurs (65). 

52. Aclionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons sulvant I'une 
quelconque des revendications 1 et 48, caracterisd en ce que des vis 

20 d'assemblage (71) traversent de part en part les diff6rents carters (64, 65, 66 
et 67) afin de les malntenir assembles, I'une ou plusieurs des dites vis 
d'assemblage (71) pouvant servir de glissiere aux fourchettes (61, 62 et 63) 
qui pennettent de commander I'ouverture, la levSe et la femieture des 
soupapes (2). 

25 

53. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs S pistons sulvant I'une 
quelconque des revendications 1, 23, 24 et 38, caracterisd en ce que la 
fourchette d'avance ouverture de soupape (61), la fourchette de levSe de 
soupape (62) et la fourchette de retard femeturB de soupape (63) sont 

30 mancEuvrees en translation par des moteurs 6lectriques pilotes par un 
calculateur qui sont relies aux dites fourchettes (61, 62 et 63) par des moyens 
de transmission. 

54. Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons sulvant I'une 
35 quelconque des revendications 1, 10, 11, 12, 18 et 44, caracf6rls6 en ce que 

le ou les orifice{s) de sortie de. pompe (29) que viennent obturer les 
protub6rances (28) du rotor d'obturateur (27) dSbouchent d I'int6rieur du carter 
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commun qui comprend notamment Tarbre commun (59). ledit carter cx^mmun 
constituant une chambre fermee raccordee : 

au carter d'huile de graissage du moteur (72) au moyen d'un conduit, 
5 ou au circuit de graissage sous pression (15) du moteur (12), 

*> ou d un carter de fluide hydraulique independant du carter d'huiie de graissage 
du moteur (72), 

ou maintenu sous pression par la pompe additionnelle (13). 

10 55.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs a pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce qu'un meme conduit raccordS au circuit 
hydraulique haute pression (10) alimente simultan§ment plusieurs vSrins 
hydrauliques (3) au travers d'un diviseur de ddbit qui assure une levSe 
sensiblement identique aux soupapes (2) actionnees par lesdits verins 

15 hydrauliques (3). 

56.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs ^ pistons suivant la 
revendication 1, caracterise en ce que Tobturateur de sortie de pompe (8) et 
le s6lecteur d'ouverture de soupapes (11) sont rassembles en un seul 
20 distributeur combin6 (81) comportant au moins une entr§e raccordee a la 
sortie (6) de la pompe hydraulique volum6trique (4), pouvant etre mise en 
relation soit avec une sortie raccordee au circuit basse pression (9), soit avec 
une sortie raccordee d au moins un verin hydraulique (3). 

25 57.Actionneur hydraulique de soupapes pour moteurs d pistons suivant Tune 
quelconque des revendications 1 et 44, caracterise en ce que le carter 
commun comprend un socle dans lequel est log6 au moins un v6rin 
hydraulique (3), ledit socle dtant fix6 sur la culasse du moteur (12) afin que 
cheque verin hydraulique (3) soit en contact avec Textremite superieure de la 

30 queue de la soupape (2) conrespondante dudit moteur (12) et puisse actionner 
ladite soupape. 



